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Im ewigen Kampf, den der Mensch an der Nordseekiiste mit dem
Meere fiihrt, in dem er bald dem Meere Land abringt, bald wieder Land
an das Meer verliert, ist Salicornia herbacea sein wichtigster Bundes-
genosse unter den Pflanzen. Diese Art, die hier Queller genannt wird,
siedelt sich als erste Pflanze auf den Watten an. Auf weiten Gebieten
der Watten fehlt sie, auf anderen Gebieten der Watten bildet sie so
dichte Gesellschaften, daB eine Fliche von einem Quadratmeter von eini-
gen Tausenden Individuen bedeckt wird. Im allgemeinen héngt die Mdg-
lichkeit des Gedeihens dieser Art von der Nihe des Ufers und von der
Meeresstromung ab. Sie kommt nur an solchen Stellen des Wattes vor,
die den groBten Teil des Tages oder fast standig trocken liegen. An
vielen Stellen wird der Queller dann, wenn die Flut kommt, vollstdndig
mit Wasser bedeckt. Wie die Entfernung vom Ufer und mithin die Uber-
flutung fiir die Keimung des Quellers und die phénologische Verinde-
rung der Gesellschaft innerhalb eines Jahres maBlgebend sind, soll im
folgenden gezeigt werden.

Der Ort der Untersuchung war die Finkhaushallig bei Husum in
Schleswig-Holstein. Dort ragt eine Landzunge westwirts in das Meer hinein.
Diese wurde zum Zwecke der Gewinnung von Deichmaterial so ausgebaggert,
dall nur der Nord- und Siidrand als schmale Landstreifen erhalten blieben.
In das so entstandene weite Becken stromt das Wasser bei Flut durch die
schmale Offnung im Westen mit grofler Kraft ein, steht aber bei normalem
Hochwasser nur hier etwa zwei Meter, im iibrigen Teil des Beckens nur
wenige Dezimeter hoch. An den Rindern dieses Beckens hat sich Salicornia
angesiedelt. Die Gesellschaften, deren Verdnderungen wihrend des Jahres
1942 untersucht wurden, befanden sich an der Nordostecke des Beclens.

Der Boden bestand hier aus zwei Millimeter méichtigem, feinem, gelb-
lichem Sand, unter dem sich schwérzlich-blaugrauer Ton befand.

Mitte Mai erschienen die ersten Keimlinge von Salicornia, zu einer
Zeit, als gerade Armeria vulgeris und Hottonia pelustris zu blithen
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begannen, als die Marsch in voller Bliite stand (also insbesondere Bellis
perennis und Taraxacum officinale blithten) und als in den Gérten Aes-
culus Hippocastanum seine Knospen entfaltete. Zwischen den Keim-
lingen von Salicornia waren auch verdorrte Exemplare, die im Herbste
des Vorjahres ihre Vegetationsperiode beendeten, zu sehen.

Die Zahl der entwickelten Samen ist auBerordentlich grof. WOH-
LENBERG 1933 hat auf Grund umfangreicher Zihlungen fiir die
Optimalphase eine Samenzahl von etwa 250.000 fiir das Quadratmeter
ermittelt. Die Samen fallen keineswegs leicht aus (WOHLENBERG
1933, 1938). Von einer Samenstreuung im eigentlichen Sinne kann
beim Wattypus, Salicornia herbacea f. stricte, iiberhaupt nicht die Rede
sein. Beim Wattypus werden die Samen durch langsame Zersetzung des
Parenchymgewebes allmihlich frei. Das Gewebe wird durch die fiir das
Wattenmeer bezeichnenden Wechselvorginge wie Uberflutung und Trok-
kenfallen, AussiiBung und Salzanreicherung, Bewegung durch Wind und
Wellenstromung, durch die Einwirkung ven Tieren und anderes soweit
zersetzt und miirbe gemacht, dall die Samen leicht vom Wasser heraus-
gewaschen werden kénnen. In der Regel verliBt der Hauptteil der Samen
die Mutterpflanze wihrend des Herbstes und Winters. Aber selbst im
Friihjahr tragen viele Pflanzen des Vorjahres noch zum Teil Samen.

Nach WOHLENBERG 1938 kann man fast 100% der Samen zum
Keimen bringen. Die Keimungsbereitschaft ist in den ersten Herbst-
monaten mit noch hoher Wasser- und Lufttemperatur sehr gering,
nimmt aber mit fallender Wintertemperatur stindig zu, sobald diese
durch einen Temperaturanstieg unterbrochen wird. Beim Anstieg auf
T° C sprengt der Embryo bei ausreichendem Wassergehalt die Samen-
schale und wichst schnell zu einem kréftigen Keimling heran.

Vier Meter seewirts vom Ufer (d. h. dem Streifen, bis zu dem das
normale Hochwasser reicht) entfernt, sah man am genannten Unter-
suchungsort die am weitesten gegen das Meer vorstoBlenden Pioniere
der Pflanzenwelt in Gestalt von diirren Quellerpflanzen vom Vorjahre.
Bei normalem Hochwasser wurden sie etwa ein Dezimeter hoch iiber-
flutet, wihrend sie bei Ebbe trocken lagen. Die Tatsache, daB diese
Pflanzen gegen das Ufer zu umgelegt und ihr unterer Teil von Sand
bedeckt war, wies darauf hin, daB im Winter Boden angeschwemmt
wurde. In dieser ,Kampfregion®, in der sich Selicornie nur schwer
infolge der ungiinstigen Standortsverhiltnisse behaupten kann, wuchsen
die Pflanzen in groBen Abstidnden (1 dm — 2 m) voneinander. 20 dieser
Pflanzen wurden auf Nachkommenschaft gepriift. Unter einer befanden
sich 8, unter zweien je ein wurzelnder Keimling. Unter den 17 anderen
war kein wurzelnder Keimling zu sehen. Die grifite Entfernung zwi-
schen einem wurzelnden Keimling und der mutmaBlichen Mutterpflanze
betrug 6 dm. Keimlinge, die durch die Wasserstromung ausgerissen
waren, fanden sich dagegen weit hidufiger. Diese befanden sich unter
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den verdorrten vorjdhrigen Pflanzen oder bis zu einem Meter von ihnen
entfernt. Bei 10 verdorrten Mutterpflanzen war die Zahl der vermut-
lich ihnen zugehorigen Keimlinge 6, 2, 0, 0, 9, 4, 5, 10, 6, 0.

In Anbetracht dessen, daf} eine Pflanze einige Hunderte von Samen
entwickeln kann, war hier die Zahl der Keimlinge sehr gering. Dies hat
seine Ursache darin, dafl hier in der dullersten seewirts gelegenen Zone
der Besiedlung, die zweimal am Tage vom Hochwasser erreicht wird,
die Stromung eine Verschleppung der ausfallenden Samen und sogar
ein Ausreien und eine Verschleppung der Keimlinge bewirkt. Die mei-
sten werden seewirts in die tiefere Wattzone oder ins offene Meer ver-
schleppt und gehen dort zugrunde. Viele werden aber in die obere Ver-
landungszone, auf den Vorlandrasen oder als Spiilsaum an den Deichful
verschleppt. Die Tatsache, daB sich bei einer vorjihrigen Pflanze der
»Kampfzone® sogar acht wurzelnde Keimlinge behaupten konnten, war
dadurch zu erklidren, daB kleine Steinchen, die seewirts lagen, ein Hin-
dernis fiir das Abtreiben bildeten. In der Kampfzone kommt es aus-
schlieBlich zu einer abiotischen Auslese, Die Entwicklung der Pflanzen-
gesellschaft war sogar regressiv, da auf die 20 Pflanzen des Vorjahres
nur 10 Pflanzen dieses Jahres folgten. Ob ein derartiger Riickgang
anhilt und mithin die schlickbindende Kraft des Quellers an einem
bestimmten Orte letzten Endes iliberhaupt ausfillt, konnen erst mehr-
jdhrige Beobachtungen lehren, da ja ungiinstige Verhiltnisse zur Zeit
der Samenreife, namentlich Springfluten im Winter und Friihling die
Entwicklungsverhiltnisse der Pflanzengesellschaft voriibergehend sehr
beeintrichtigen konnen.

Ein giinstiges Keimgebiet begann erst zwei Meter von diesen ersten
Pionieren nidher dem Festland zu, also zwei Meter vom Ufer entfernt.
Hier fanden sich auch schon vereinzelte Rasen von Festuca maritimal).
Hier war die Uberflutung der Pflanzen von kiirzerer Dauer und von
geringerer Hohe. An diesen Orten standen die Pflanzen in Entfernungen
von 1—5 dm. Der Boden ist schwiirzlich blaugrauer Ton (Schlick), dar-
iiber 2 mm michtiger feiner gelblicher Sand. Im Laufe des Winters
wurden die unteren Teile der alten, diirren Pflanzen von einer diinnen
Sandschichte bedeckt. Diese wurde durch die Stromung rund um die
Quellerpflanzen ausgekolkt, so daB sich seichte Quellertdopfe bildeten,
die einen Halbmesser und eine Tiefe von hiéchstens !4 em besaBlen. Hier
befand sich die Aufnahme I (vgl. die Tabelle und die Abb. 1).

Am Ufer waren Keimlinge in groBer Zahl angeschwemmt. An einer
Stelle wurden auf 1 dm? 66 angeschwemmte Keimlinge gezihlt.

1) Der giiltige Name von Festuca maritime NYM. — non L. — wire
Puecinellia maritime (HUDS.) PARL. Diese Anderung des in den einschli-
gigen Schriften iiber Schleswig-Holstein iiblichen Gattungsnamens wird hier
nicht beriicksichtigt.



250

"YIeIYez (5

08 8261 LENONVIG-NAVIG Ul B[eyg 19D yoeu us[yez (;

Il TeRl P Pl e [ | B 1o B E JICRL A AN SR DURPDUL 06DJUD) ] |
2z e g e = = |5 e el = = B = =T S 1BI[IqRIZOS “UtH
Z 2 Z 14 — | — | — — — — — — == = = — — | (zurutwWoO( 4-ZUBPUNQY “w'H
0GL | OST| OGT | OGTH - —~H = la=dal a2l S laa .= &l = = TUeZ “Duiinul xnujH
g | & | € |€ = | ="1'= |l = = Sl E L =0 =0 | e yeiqeIzog “urg
e e 4 Z — | — | — — - - = — | — — — — — | (; zueurwoq +zurvpunqy ‘urg
DOLLO0LTlopITnaHl. S i =t s el el & | = = | 5= | Sd =5 TUBZ “DUUDUL DILDINELIAT
— | -] —=1=11 — | — — — - — | — — — — — — URZ ‘DULIDUL DPIDNG
ve-2 | 0g-2 | 21-1 Jogmar|ogmoglerm/e *n 1 i b ot o, Rt g
_ -ULMUDSISOY ‘P IOSSOWYDIN(]
4 (4 (4 4 = 1.8 g g g 4 (4 G (4 4 [ 4 (4 S[eSUTMYISIAA P 1BI[IqBIZOG
_ (1 S[eSUIMYDSIBIY
¢ (4 4 4 g g q g L 4 4 4 4 4 14 4 p zueuIWOQ + zuTpUNQY
or 1oy 1oy 107 | — 1 (| Gl G (OO A I 2 ) < A E USSBI[OSUIMYISISIY ‘P [YBZ |
uozurpd
076 0008 LVT LT -Io[[onE) oLINp SSLIYEBLIOA
sunupiQ ‘g
0 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 6 0 0 0)SEULYIeS P [YRZ[EWIXEL]
SunupiQ -
3 0 0 0 o;r L 0T |0 0 €T | 8T |8 0 L6 | L% | 0T | O o)sgULyRg P E.mﬁwﬁwxwﬁﬁ
uezuepd
$1 | OT | ¥ i i GT (IT | ¥ 4 ¥¢ | 8T |8 i 0¢g [8T |6 ¥ -Io[[enpy ‘p sewwrelsydneqy
SOp J9pal[) P [YBZ[BWIXBIT
= st e €t 5 R ol ot . " =% JI91OWIIUSY, UL
g-T |€€3°0/9'0¢'0 8- |g'9g'0| 7-T eI-¢ | ¥1-3'0 | 9-2'n eB-0T | 81-8 | L-%1 uozuRRAITEND ‘P SUOH |
uszueyd
G 4 € e (4 (4 4 (4 4 (4 (4 4 G 4 4 4 4 -29[[o0P) P YEH[IGRIZOS
(7 uszurydie[end
Lol | & 'l aerter e j@ e e T |8 |2 | T -p zueumioq + ZuepUnqy
g d
00 | 009%| 0097| 007 OLET| 007 0073 00FS| 0008] 08 | OEET| OEET| 00ST| OFL | 008 | 00F | 028 | yopuepdrorudy ¥ e
"XI°G3|IIIA 8|'IIA'SQ|"A 1€ [*A"TE |'X1°g3| IIIA 8| TIA G| “A *T€ |"XI 8| TITA'S|'TIA S| *A 75 |'XI "53| TIIA"8| TIA 'S|"A ‘73 wnyeq
MNM o3 00 | - 00 MS o3 MS o3 [YUIMS3Un3Ia N
A Al 111 II 1 QWIYRUINY TP "IN




251

Die groflite Gefahr fiir den Keimling besteht also darin, von der
Flut entwurzelt und weggespiilt zu werden, was in der Regel gleich-
bedeutend ist mit seiner Vernichtung, da es infolge der Wasserbewegung
nur in Ausnahmsfillen zu einer Wiedereinwurzelung des Keimlings
kommen kann. Die Gefahr der Entwurzelung wird allerdings daduvch
etwas herabgemindert, daBl die Hauptwurzel zunichst auBerordentlich
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Abb. 1. Das Verhalten von Salicornia herbacea in den Vegetationsaufnah-
men I: , II: -, III: .....und V : —+—-— nach (A) Deckungsgrad; (B) In-
dividuenzahl pro m? — links diirre Individuen vom Vorjahre, wobei die

Zeichen 4 fiir Aufnahme I, ! fiir Aufnahme II gelten —; (C) Maximal-
héhe; (D) Maximalzahl der Glieder des Hauptstammes.
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rasch wichst, wihrend spiter ihr Wachstum im Vergleich zu dem der
oberirdischen Teile zuriickbleibt. So betrug bei einer jungen Pflanze mit
fiinf Gliedern die Linge der oberirdischen Teile 14 c¢m, die der unter-
irdischen dagegen 40 cm. Der grifite Teil dieser Lénge entfiel auf die
Hauptwurzel, da nur vier kurze Seitenwurzeln vorhanden waren. Bei
einigen untersuchten vorjihrigen diirren Pflanzen war dagegen das Ver-
héltnis der oberirdischen zu den unterirdischen Teilen: 18:5, 19: 14,
22:10, 20: 14, 17: 6. Es stirbt also ein erheblicher Teil der Hauptwurzel
im Laufe der Entwicklung ab.

In dem ufernahen Teil, der nur mehr seicht von der Flut bedeckt
wird, standen neben den Quellerpflanzen auch schon viele Rasen des
Meeresschwingels (Festuceo maritima). Der Boden way hier ein schwirz-
lich blaugrauer Ton. Nur spirlich war in Form von Wellenfurchen der
gelblichgraue feine Sand angeschwemmt. Hier lag die Aufnahme II.

Um festzustellen, wie lange an einem Tage die beiden Aufnahmen
iiberflutet waren, wurden Beobachtungen am 31. Mai 1942 gemacht.

Um 14 Uhr 33 hatte das Wasser die untere Begrenzung des ersten
Quadrates erreicht. Um 14 Uhr 37 war das ganze Quadrat iiberflutet.
Um 15 Uhr 20 hatte die Flut die untere Begrenzung der Aufnahme II
erreicht. Um 15 Uhr 38 war das ganze Quadrat iiberflutet. Um 15 Uhr 45
war der Hochststand des Wassers erreicht. Das Wasser ging nur wenig
iiber das Quadrat der Aufnahme II hinaus. Um 16 Uhr 7 war das Qua-
drat II wieder wasserfrei (abgesehen von kleinen Wassermengen, die
in Mulden zuriickgeblieben waren). Der Hochststand des Wassers im
unteren Teil dieses Quadrates betrug wihrend der Uberflutung 5 em. Bei
dem Riickzuge des Wassers wurde der oberste Teil von Aufnahme I um
16 Uhr 41, der unterste Teil um 16 Uhr 45 wasserfrei.

Demnach betrug die Zeit der Wasserbedeckung an diesem Tage bei
der Mitte der Aufnahme I: 2 Stunden 8 Minuten, bei der Mitte dex
Aufnahme II: 29 Minuten. Diese Uberschwemmungsverhiltnisse waren
nicht an jedem Tag die gleichen, da sie vom Monde und vom Winde
abhingen. Nach Vollmond oder Neumond erreichte die Flut den hoch-
sten Stand (Spring-Hochwasser), wihrend sie zwischen den beiden
Mondesphasen ihren Tiefstand erreichte (Nipp-Hochwasser). Der durch-
schnittliche Unterschied zwischen Spring- und Nipphochwasser betrug
fir Husum 45 em. Hochwasser trat in der Regel zweimal am Tage auf,
wobei das eine um 0—30 e¢m niedriger blieb als das andere. An dem
Tage der Beobachtung war gerade Springhochwasser. Nach den Voraus-
berechnungen der Gezeiten in den Gezeitentafeln steigt die Flut min-
destens ebenso hoch wie an diesem Tage an 32 Tagen der Vegetations-
periode, die ca. 150 Tage umfallt. Mithin ist Aufnahme II an 32 Tagen
auf kurze Zeit iiberschwemmt und etwa 120 Tage nicht liberschwemmdt.
Es wechseln Uberschwemmungsperioden von je 4 Tagen mit Unter-
brechungen ab, die zunichst 26 Tage, spiter 10 oder 13 Tage betragen.
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Die Aufnahme I lag ca. 10 cm tiefer als die Aufnahme II. Dort kam
es an 55 Tagen, die ein Drittel der Vegetationsperiode betragen, zu
kiirzeren oder ldngeren Uberschwemmungen. Die tiberschwemmungen
erfolgten in der Regel an 6 aufeinanderfolgenden Tagen. Diese Periode
kann aber auch auf 2 Tage herabsinken oder auf 7 Tage steigen. Der
Abstand zwischen den Uberschwemmungsperioden betrigt 8—13 Tage.

Diese Angaben beziehen sich auf die vorausberechneten Gezeiten
fiir das Jahr 1942: Gezeitentafel 1941, Die tatsichliche Wasserhohe kann
aber von dieser Vorausberechnung wesentlich abweichen, da sie durch
Windrichtung und Windstarke beeinfluft wird. Dadurch ist es sogar
dazu gekommen, dafl an einigen Tagen die hochstgelegenen Aufnahmen
(III und V) iiberschwemmt wurden. Trotzdem gaben die genannten
vorausberechneten Zahlen als Durchschnittswerte recht brauchbare An-
haltspunkte fiir die tatsidchlichen Verhiltnisse.

Die Aufnahme III lag bereits am Ufer und wurde bei den gewthn-
lichen Wasserstdnden nicht mehr iiberflutet, wohl aber dann, wenn die
Windverhiltnisse einen besonders hohen Wasserstand bewirkten, wie
dies aus angeschwemmten Tangen, Muschel- und Schneckenschalen,
sowie aus Panzerstiicken von Meerstrandskrabben zu erkennen war. Der
Boden zeigte die gleiche Beschaffenheit wie bei Aufnahme II, wurde
aber von Schafen, die die Pflanzen beweiden, gediingt. Diese Aufnahme
lag 5 cm iiber dem Hochststand des Hochwassers vom 31. Mai 1942,

Zwischen II und IIT lag die Aufnahme IV, 2 em iiber dem Hochst-
stand des Hochwassers vom 31. Mai 1942. Bei dieser Aufnahme und
dem ganzen Streifen in dieser Hohenlage war die Zahl der Queller-
pflanzen recht gering. Vermutlich handelte es sich um alten, festen
Boden, der dem Eindringen der Wurzeln einigen Widerstand entgegen-
setzt. Neuer Boden wird hier selten angeschwemmt und kann leicht
wieder durch Regen weggespiilt werden, Nur dort, wo im Bereiche dieses
Streifens Schwingelrdaschen sich angesiedelt haben, kann sich auch der
Queller behaupten, denn die Schwingelrasen halten die angeschwemmte
und angewehte Erde zuriick, so daB der Boden nicht derart fest wird
wie an den vegetationsfreien Stellen. Vielleicht bevorzugt aber auch
der Queller eine grofere Menge an Stickstoffverbindungen, die ent-
weder durch die F#ulnis der durch die Flut angeschwemmten organi-
schen Stoffe oder durch die Zersetzung der abgestorbenen Blitter des
Schwingels entsteht. Da dieser Streifen durch die Flut selten erreicht
wurde und Schwingel nur in geringem MaBe vorhanden war, ergab dies
auch ungiinstige Verhéltnisse fiir das Gedeihen des Quellers.

Die Besiedlung dieses vegetationsarmen Streifens durch den Meeres-
schwingel erfolgte 'in der Weise, daBl bei groBerem Hochwasserstand
Rasenstiicke von den hoheren Stellen durch die Brandung herabgerissen
wurden. Unter dem Schutz dieser Rasen konnte der Queller gedeihen,
dem aber, wenn einmal der Schwingel vorhanden ist, keine groBe auf-
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bauende Kraft mehr zukommt, sondern eher das Gegenteil, da er dem
Schwingel Licht raubt und mit ihm in Wurzelkonkurrenz tritt.

In den oberen Regionen bildete der Meeresschwingel eine fast ge-
schlossene Grasnarbe. Obwohl im Rasen und in den kleinen Liicken der
Grasnarbe Quellerpflanzen oft noch sehr hiufig waren, spielte der
Queller hier keine Rolle mehr fiir die Erreichung des Klimax und fiir
die Landgewinnung, da die bodenbindende Kraft des Meeresschwingels
weitaus grofBer ist als die des Quellers. Zudem ist der Queller als Humus-
bildner von untergeordneter Bedeutung, denn die diirren Stimmchen
werden haufig durch Sturmfluten weggeschwemmt und sind selbst, wenn
gie am Orte bleiben, fiir die Humusbildung wenig ergiebig.

Die giinstigsten Stellen fiir das Gedeihen des Quellers sind die sanft
geneigten Stellen an der Flutkante.

Je hoher die Flidche iiber dem Meeresspiegel liegt, umso seltener
kommt im allgemeinen Salicornia vor. Dem Festucetum maritimae fehlt
in den Lagen, in denen es nur an wenigen Tagen des Jahres iiberflutet
wird, Salicornic. Hier bildet sich an offenen Stellen ein Glaucietum
maritimae. Trockenheit und Festigkeit des Bodens sind die Ursache fiir
diese verdnderte Florengestaltung. Selbst wenn sich Salicornie ausnahms-
weise in diesen Lagen findet, wie dies bei Aufnahme V, die 14 Meter
tiber dem normalen Hochststand der Flut lag, der Fall war, blieb die
Art hier verkiimmert und verdorrte frither als an anderen Orten.

Das Festucetum maritimae wird an hoheren Orten durch das Arme-
rietum maritimae festucosum rubrae litoralis CHRISTIANSEN 1938
abgeldst. An diesen Orten, die nur ausnahmsweise bei hoher Springflut
tiberschwemmt werden, fehlt Salicornia vollstindig. Abgesehen von den
iibrigen Faktoren, von denen namentlich der geringere Salzgehalt be-
merkenswert ist, scheint schon die Tatsache das Gedeihen von Salicornia
zu verhindern, daB hier der VegetationsschluB, haunptsichlich bedingt
durch Festuca rubra f. litoralis WEBER, in der Regel ein vollstindiger
ist. Wie ich andernorts gezeigt habe — GILLI 1935 — konnen an solchen
Stellen Annuelle kaum aufkommen.

Salicornia wirkt an solchen Orten landbildend, an denen sie in dich-
tem Bestande steht, da sie dort die von der Flut mitgefithrten festen
Teilchen zuriickhilt und zum Sinken bringt. Einzeln stehende Pflanzen
tragen aber eher zur Abschwemmung des Landes bei, da sich um sie
herum Auskolkungen, sogenannte ,,Quellertopfe® bilden (CHRISTIAN-
SEN 1938: 69). Da die Pflanzen, die am weitesten ins Meer vordrangen,
fast einzeln standen (Entfernungen von %dm bis % m an den unter-
guchten Stellen), bildeten sich hier derartige Quellertopfe. Ofters fanden
gich auch solche bei Pflanzen, die an ungiinstigen Stellen niher dem
Ufer einzeln standen. In der Regel hatten diese Quellertdpfe, die sich
an den Beobachtungsstellen um die diirren vorjéhrigen Pflanzen ge-
bildet hatten, Durchmesser von 20 em und Tiefen von 1 cm. Es kam
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aber stellenweise auch vor, daB das Wurzelsystem bis zu einer Tiefe
von 5, ja sogar 10 em freigelegt war, so daB hier in weniger als einem
Jahr Erdschichten von 5, bzw. 10 em Méchtigkeit abgeschwemmt wurden.

Die Entwicklung der Salicornieta wéhrend einer Vegetationsperiode
wird durch die Tabelle und die graphischen Darstellungen wiedergegeben,
Diese zeigen den grofen Unterschied des Entwicklungsganges der ein-
zelnen Salicornieta, der sogar an Orten zutage trat, die nur wenige
Dezimeter voneinander entfernt waren. Diese Unterschiede sind von
den Standortsfaktoren, insbesondere von dem Grade der Uberflutung
bedingt. Im folgenden werden die einzelnen Aufnahmen im Hinblick
auf den Zusammenhang zwischen Standortsfaktoren und Entwicklung
der Pflanzengesellschaft betrachtet.

Die am weitesten seewirts gelegene Aufnahme, bei der der Queller
bei jedem normalen Hochwasser iiberflutet war, ist die Aufnahme I.
Es fand sich hier eine Anzahl vorjdhriger, diirrer Pflanzen, diez wohl
die Mutterpflanzen der meisten aufgekommenen Keimlinge waren, da
diese nur wenig (0—30 em) von den diirren Exemplaren entfernt waren.
Durch die téglich zweimal wiederkehrende Flut wurde bewirkt, dal die
ausfallenden Samen meist ein wenig von der Mutterpflanze entfernt und
iiber die Fliche verteilt wurden. Ein Teil der Samen wurde wohl auch
aus der Umgebung der Aufnahmefliche angeschwemmt. Daneben trugen
die angeschwemmten Keimlinge, die in der Tabelle nicht beriicksichtigt
sind, nicht zur Besiedlung bei, da durch die Bewegung der Flut ein
Einwurzeln verhindert wurde. Die dichter stehenden Keimlinge, die sich
besonders in gréBerer Nihe der Mutterpflanze befanden, traten mit-
einander in Konkurrenz und blieben daher in der Entwicklung gegen-
iiber den einzelstehenden Exemplaren zuriick. Die Quellerpflanzen, die sich
bis zu einigen Gliedern entwickelt hatten, besaBen schon ein derartiges
Wurzelsystem, dafl ihnen die Flut nicht mehr viel anhaben konnte. Drei
Monate lang blieb ihre Zahl die gleiche. Nur vereinzelte wurden durch
die Stromung ausgerissen oder an den Stellen, an denen sie sehr dicht
standen, durch die Wurzelkonkurrenz ausgemerzt. Vereinzelt traten
auch noch bis August neue Keimlinge auf. Daneben nahm die Zahl der
Glieder und damit die Héhe, sowie die Anzahl der Seiteniste sténdig zu.
Im August blithte der Queller. Bis Ende September nahm die Hohe und
der Deckungsgrad des Quellers stdndig zu. Trotzdem waren Ende Sep-
tember schon die Verfallserscheinungen, die das baldige Ende der Pflan-
zen ankiindigten, deutlich. Etwa ein Drittel der Glieder war nicht mehr
griin und fleischig, sondern vertrocknet. Nur mehr die Hilfte der Indivi-
duen war vorhanden, da die iippigen Exemplare, bei denen das Wachs-
tum der unterirdischen Organe mit dem der oberirdischen nicht mehr
Schritt hielt, durch Springfluten infolge der groBeren Angriffsfliche
leichter entwurzelt werden konnten. Die gleiche Entwicklung fand sich
beim Meeres~-Schwingel. Hier hatten sich die Rasen in den drei Monaten
verbreitert. Auch hier wurden Ende September die Blidtter gelb, wihrend
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die Triebspitzen zugrunde gingen. An derartigen Stellen, wo der Queller
bei Hochwasser génzlich iiberflutet wurde, war seine Individuenzahl
sehr klein, dagegen erreichte er hier seine lippigste Entwicklung in Bezug
auf Gliederzahl und Hohe.

Am nichsten kamen diesen Verhiiltnissen die Stellen, an denen der
Queller zumindest in seinem unteren Teil bei normalem Hochwasser-
stand iiberflutet wurde, wie dies bei Aufnahme II der Fall ist. Die ge-
ringere Wasserbewegung bewirkte, daB die Gefahr des Abschwemmens
von Samen und Keimlingen weitaus geringer war. Zudem wurden
Samen in den zahlreichen Meerschwingelrasen zuriickgehalten, die auch
die Kraft der Stromung minderten. Hier waren auf gleicher Fliche fast
neunmal soviel diirre Pflanzen als bei Aufnahme I erhalten und die
fiinffache Zahl von Keimlingen aufgekommen. Die Keimlinge waren
ziemlich gleichmiiBig iiber die Fliche verteilt, nur in den Meerschwingel-
rasen standen sie sehr dicht. Sie erreichten aber infolge der Konkurrenz
untereinander und mit dem Meerschwingel nicht die Hohe und Vitalitit
wie bei Aufnahme I. Auch hier blieb 3 Monate lang fast die gleiche
Anzahl von Individuen erhalten; auch hier dauerte das Wachstum bis
Ende September, wihrend sich bereits die Verfallserscheinungen im
Diirrwerden der unteren Glieder und in der Verringerung der Exemplare
auf die Hilfte bemerkbar machten.

Stellt die Aufnahme II den Ubergang vom Salicornietum zum Festu-
cetum maritimae dar, so handelt es sich bei Aufnahme III bereits um
ein typisches Festucetum maritimae. Zwar war die Zahl der Queller-
pflanzen um ein Vielfaches groBer als die von Festuca maritima, die
so ineinander verwoben waren, daB von einer Feststellung ihrer Zahl
abgesehen wurde, doch bedeckte Festuca maritima fast vollstindig die
Fliche, wihrend der Deckungsgrad von Salicornia herbacea klein blieb.
Bei normalem Hochwasser wurde diese Stelle nicht tiberflutet. Auch die
Tatsache spielte hier eine Rolle, daB die Stelle von Schafen beweidet
und dabei gediingt wurde. Hier fand sich die grofte Zahl der vor-
jédhrigen diirren Exemplare (2000 pro gm) und die griéBte Zahl der
Quellerkeimlinge (8000 pro gm). Trotzdem war ihre Vitalitit weitaus
geringer als bei den vorigen Aufnahmen. Die Konkurrenz untereinander
und noch mehr mit dem Meeresschwingel und der trockenere, festere
und an Néhrstoffen mehr ausgeniitzte Boden setzte die Vitalitdt herab.
Durch diese Auslesefaktoren verschwand bald ein Drittel der Keimlinge,
die iibrigen erreichten nur eine geringe Hohe und besaBen keine oder
nur wenige kurze Seiteniste. Gegeniiber den bis 25 cm hohen Exemplaren
der Aufnahme I waren diese bis 8 cm hohen Exemplare wahre Zwerge.

Noch ungiinstiger lagen die Verhiltnisse fiir Salicornia in hoheren
Lagen liber dem Meeresspiegel, wo Salicornic am ehesten in Vegetations-
liicken vorkam (Aufnahme V). Die Zahl der Keimlinge war zwar grofer
als bei I und II, aber die Individuenzahl war wihrend der Vegetations-
periode in einem fortwihrenden raschen Sinken begriffen. Die Trocken-
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heit und der kompakte Boden bewirkten die Vernichtung, sie verhin-
derten auch ein kriaftiges Wachstum, so daB diese Exemplare die nied-
rigsten von allen blieben. .

Der Hohepunkt der Entwicklung des Salicornietums war im August.
Dies zeigt am besten die graphische Darstellung des Deckungsgrades.
Abgesehen von Aufnahme V, bei der Standortsfaktoren bewirkten, daB
die Vitalitit des Quellers gering war, wurde das Maximum des Dek-
kungsgrades im August oder bald danach erreicht. Man konnte im Sep-
tember nicht mehr von einem Maximum sprechen, da jetzt schon das
Diirrwerden der untersten Glieder begann, das sich immer weiter nach
oben zu fortsetzte, wenn auch die Zahl der Glieder noch zunehmen konnte.
Auch beim Meeresschwingel begann ein Diirrwerden der Blitter.

Die Zahl der Individuen des Quellers sank wihrend der Vegetations-
periode nur an den Stellen, die nicht regelmiBig iiberflutet wurden,
betrichtlich. Trockenheit, fester Boden und Lichtkonkurrenz durch an-
dere Pflanzen, besonders durch den Meeresschwingel waren die Ursachen.
An den regelmiBig iiberfluteten Stellen dagegen sank die Zahl der Indivi-
duen wihrend einer Vegetationsperiode nur unbetrichtlich. Die meisten
Pflanzen gingen hier bald nach dem Keimen zugrunde, wenn mit der
oberflichlichen Bodenschicht auch die Keimlinge weggeschwemmt wur-
den, sowie im September, wenn die Pflanzen am iippigsten entwickelt
waren. Da die oberirdischen Teile fiir das Wasser eine grofle Angriffs-
{iiche bieten und schwerer sind als die ziemlich kurzen Wurzeln, kénnen
diese Pflanzen mit dem im Herbst hiufig stirkeren Wellengang ent-
wurzelt werden. Die MaBe einer besonders ilippigen, durch die Flut aus-
gerissenen Quellerpflanze betrugen:

Héhe der oberirdischen Teile 24 e¢m, untere nicht mehr fleischige Glieder
des Hauptstammes 14, obere fleischige Glieder 18, Zahl der Seiteniste erster
Ordnung 26, Zahl der Seiteniiste zweiter Ordnung bei den untersten Seiten-
Asten erster Ordnung 18; die untersten Seiteniste zweiter Ordnung tragen
bis 10 Seiteniiste dritter Ordnung; Léinge der Hauptwurzel dagegen nur
5 em, die der lingsten Nebenwurzel 15 cm, Zahl der Nebenwurzeln erster
Ordnung 23; diese tragen eine grofie Anzahl Nebenwurzeln zweiter Ordnung.

Arm 25. Oktober fand sich auf den Aufnahmeflichen nur mehr ein
Leichenfeld. Der Queller war vertrocknet, nur vereinzelte Exemplare
hatten noch einige fleischige, griine Triebspitzen. Der diirre Queller
war zum Teil zusammengebrochen. Von Festuca maritima waren die
Blattspitzen gelb geworden, ohne daBl sich aber die Dominanz dieser
Art verdndert hitte. Von Glaux maritima waren die oberirdischen Teile
zugrunde gegangen; nur selten waren noch Reste von vergilbten Stimm-
chen und Bléittern zu sehen. Am wenigsten verdndert hatte sich Auf-
nahme V, die ja bereits auflerhalb des Bereiches der typischen Salicor-
nieta lag. Hier war nur, bei Selicornic und bei Gleuz der Abundanz-
Dominanzgrad auf - zuriickgegangen, bei den iibrigen Arten war er
der gleiche wie im Vormonat.

17
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Meine Absicht, die Beobachtung der weiteren Entwicklung der
Probeflichen im Jahre 1948 fortzusetzen, wurde durch griBere Uber-
schwemmungen im Herbste und Winter zunichte gemacht. Dadurch wur-
den die Samen in einer solchen Menge weggespiilt, dall an den Stellen,
die regelmiBig tiberflutet wurden, also an den Stellen der Aufnahme 1
und II, keine einzige Quellerpflanze aufkam. Aber auch im Bereich der
anderen Aufnahmen war die Zahl der Quellerpflanzen wesentlich geringer
als im Vorjahr. So bot die Aufnahme V folgendes Bild: Zahl der Keim-
linge von Salicornia 440 (also nicht einmal ein Zehntel des Vorjahres),
am meisten gehiuft in den Grasrasen, hier bis zu 3 Gliedern und bis
114 em hoch, auf den vegetationslosen Flichen 1 bis 2 Glieder, Hohe bis
5 mm, unter ein Zwanzigstel deckend. Aber auch von Spergularic fanden
sich nur 136 Keimlinge, also auch nur etwa ein Zehntel des Vorjahres.
Von Plantago maeritima waren 3 Triebe vorhanden. Von Glauz maritima
waren 92 Exemplare vorhanden, Deckungsgrad unter ein Zwanzigstel.
BloB Festuea maritima hatte den gleichen Deckungsgrad wie 1942,

Was war nun die Ursache dieser ,,Quellerkatastrophe®? Im Herbst
und Winter gab es mehrfach heftige Stiirme bei einem besonders hohen
Wasserstand. Hiedurch wurden die diirren Quellerpflanzen mit den
Samen oder die schon ausgefallenen Samen weggeschwemmt oder mit
einer derart hohen Erdschicht bedeckt, daB sie nicht mehr keimen konn-
ten. Auffallend war, daB dagegen in den regelméBig iiberfluteten Teilen
in der Husumer Au neben dem Wege zur , Erholung® schon am 5. Mai
1943 reichlich Keimlinge zu sehen waren. Die Beobachtung an anderen
Stellen ergab, dafl der Queller an vielen Stellen, an denen er bisher ge-
herrscht hatte, vollstindig verschwunden war, an anderen dagegen auch
in diesem Jahre wieder aufkam. Was die Ursache dieses verschiedenen
Verhaltens war, konnte ich nicht feststellen. Es ist zu vermuten, daB
die Richtung der Winde und damit die Richtung der Erde an- oder ab-
spiilenden Wellen hiebei die Hauptrolle spielt.

Die Folgen dieser Erscheinung fiir die Wiederbesiedlung der Watten
sind sehr eigenartig. Nunmehr gewinnen ndmlich die zwischen Festuca
maritima wachsenden Quellerpflanzen besondere Bedeutung, weil ihre
Samen dann den Wiederaufbau der Quellerbestdnde einleiten. Will man
diese Unterbrechung der Landgewinnung vermeiden, empfiehlt sich die
Verwendung des Grases Spartinae Townsendii, fiir das der negativ wirk-
same Faktor der Einjahrigkeit wegféllt.

Zusammenfassung

Im Kiistengebiet der Nordsee Schleswig-Holsteins, in dem die
Gezeitenerscheinungen wesentliche Hohenunterschiede des Wassers bei
Ebbe und Flut bewirken, ist der Pionier der Vegetation in den Watten
Salicornia herbacea. Da diese Art feste Teilchen, die durch die Flut
herangebracht werden, zur Sedimentation bringt, spielt sie bei der Land-
gewinnung eine derartige Rolle, da man die Samen dieser Art aussit
und so die Pioniergesellschaft kiinstlich schafft. Auf das Salicornietum
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herbaceae folgt in der Sukzession der Pflanzengesellschaften das Festu-
cetum maritimae.

Die Vegetationsperiode von Salicornia herbacea dauert von Mitte
Mai bis Mitte Oktober. Die in den fleischigen, spiter vertrocknenden
Gliedern eingeschlossenen Samen werden im Laufe des Herbstes, Win-
ters und Friihlings allméhlich frei, so daB sie nicht durch eine einzige
Sturmflut weggeschwemmt werden konnen. Die meisten Samen keimen
in der untersten Stufe des Festucetum maritimae, da sie hier durch die
starren Grasblidtter vor dem Weggeschwemmtwerden geschiitzt sind.
Diese Zone des maximalen Vorkommens von Salicornie herbacea ist aber
nicht zugleich die Zone ihres optimalen Gedeihens, denn ihre hochste
Vitalitiat erreicht Salicornia dort, wo sie nicht von anderen wurzelnden
Arten begleitet wird, also weiter seewérts. Hier finden sich die iippig-
sten Individuen, hier erreicht die Pflanze die grifite Hohe und die
reichste Verzweigung, so daBl hier trotz geringerer Individuenzahl oft
der Deckungsgrad ein héoherer ist als im Gebiet der Spiilsdume. Im
Gebiet der gréfiten Vitalitit wird Salicornia bei Hochwasser iiberflutet,
das ist monatlich in zwei, wenige Tage dauernden Perioden, an denen
die Uberflutung wenige Minuten bis wenige Stunden téglich dauert,
wihrend das Festucetum maritimae nur bei auBergewohnlich hohem
Wasserstande iiberflutet wird. Die hidufigere Uiberflutung, der lockerere
Boden, das Fehlen der Licht- und Wurzelkonkurrenz durch andere Pflan-
zen und insbesondere der groBere Nihrstoffreichtum infolge der fort-
wiahrend durch die Flut angeschwemmten Stoffe sind die Ursachen des
besseren Gedeihens der weiter seewérts wachsenden Individuen.

Treten in der Zeit zwischen Samenreife und Keimung hiufig Sturm-
fluten auf, so kann es vorkommen, daBl im Gebiet des Salicornietums
simtliche Samen weggeschwemmt werden, so dal dieses Gebiet vege-
tationslos wird. Dann sind fiiv die Wiederbesiedlung im folgenden Jahre
die Salicornia-Individuen von Bedeutung, die im Festucetum wachsen.
Diese Zufilligkeiten, die ihre Ursache im annuellen Charakter von
Salicornia herbacea haben, treten nicht auf, wenn die erste Besiedlung
der Watten durch das Gras Spartine Townsendit versucht wird.
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